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SAMMENDRAG

Hobbelstad & Rgnning as arbeider med utbygging av Fosenjordet i @vre Eiker kommune og er na i planfase for
reguleringsplan. | forbindelse med regulering av boligomradet Fosenjordet har det tidligere blitt giennomfegrt
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger pa deler av tomten. NVE ga innsigelse til planen med krav om at det
ble giennomfgrt supplerende grunnundersgkelser for a innhente ytterligere informasjon om grunnforholdene, slik at
stgrrelsen pa disse fyllingene blir holdt til et minimum. Denne rapporten presenterer nye vurderinger. Det henvises til
rapport 814608-RIG-RAP-001 for andre geotekniske vurderinger, og foreliggende rapport er kompletterende mtp.
stabilitetsvurderinger.

Fylling A forutsettes som beskrevet i tidligere rapport (Fylling A, ca. 550 m3). Endringer fra denne rapporten er
avgraving i profil C som kan erstatte tidligere foreslatt fylling (Avgraving C, 1500 m?3). Basert pa supplerende
underspkelser er det estimert en redusert motfylling nedstrgms reguleringsomradet i gst (Fylling D, 3500 m3). Fylling
D er for a sikre at reguleringsomradet ikke blir inkludert i skred som starter i andre kvikkleireomrader. Foreliggende
rapport inneholder ogsa en utredning av en ny kvikkleiresone, klassifisert med faregrad middels, konsekvens alvorlig
og risikoklasse 3.

| den videre prosjekteringen bgr det sees nzermere pa:
o Sogrge for at krav til lokalstabilitet i henhold til Eurokode 7 tilfredsstilles i bygge- og permanentfase. Dersom

bygg etableres naer skraningskant kan det medfgre behov for ytterligere fylling og avgraving for a sikre at
lokalstabilitet er ivaretatt.

e Fundamenteringslgsning og -niva ma vurderes mot registrerte blgte og sensitive masser i dybden.
e Hensiktsmessig plassering av bygg/konstruksjoner

e  Fyllinger ma prosjekteres mtp. erosjon

e Vurdering av stabilitet av graveskraninger.

Foreliggende rapport ma kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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1 Innledning
1.1 Formal og bakgrunn

Hobbelstad & Rgnning as arbeider med utbygging av Fosenjordet i @vre Eiker kommune og er nd i
planfase for reguleringsplan. Omradet er planlagt utbygd til boligformal med hovedvekt av
konsentrert smahusbebyggelse. Ettersom grunnforholdene bestar av kvikkleire kreves en utredning
av kvikkleireproblematikk og omradestabilitet iht. NVEs veileder nr. 7/2014 [1]. Multiconsult Norge
AS er engasjert for a giennomfgre denne utredningen.

| forbindelse med regulering av boligomradet Fosenjordet har det tidligere blitt giennomfgrt
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger pa deler av tomten. Vurderingene viste at det vil
vaere behov for a etablere fyllinger i ravinedalen i nord for a tilfredsstille krav til omradestabilitet iht.
regelverk i TEK17 og NVEs veileder 7/2014 [1]. Ravinedalen er klassifisert som sarbar naturtype. NVE
ga innsigelse til planen med krav om at det ble gjennomfgrt supplerende grunnundersgkelser for a
innhente ytterligere informasjon om grunnforholdene, slik at stgrrelsen pa disse fyllingene blir holdt
til et minimum.

Denne rapporten presenterer nye vurderinger slik at disse kravene oppfylles.
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Figur 1: Oversiktskart. De to behandlede tomtene er markert med radt [2].

Grunnlag

Vurderinger utfgrt av Multiconsult presentert i rapport 814608-RIG-RAP-001 [3], datert 2019-10-09,
ligger i hovedsak til grunn for vurderinger gjort i denne rapporten.

Grunnundersgkelsene som ligger til grunn for vurderingene er presentert i fglgende rapporter:
e COWIs rapport nr. AO31517-RIG-R-01, datert 2013-11-06 [4]
e  Multiconsults rapport nr. 10218349-01-RIG-RAP-001, datert 2020-05-07 [5]
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Kompletterende geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan 3 Terreng og grunnforhold

3

3.1

Terreng og grunnforhold

Omradebeskrivelse

Det aktuelle omradet befinner seg ca. 0,5 km vest for Vestfossen sentrum i @vre Eiker kommune (se
Figur 3) Omradet bestar i hovedsak av flat, gammel jordbruksmark med boligfeltbebyggelse i vest,
skog i gst og en delvis vegetert bekkeravine i nord. Bunnen i bekkedalen i naerheten av det aktuelle
omradet ligger pa kote +28 og har en stigning opp mot undersgkelsesomradet pa ca. 1:5 pa det
bratteste. Skraningskanten ned i bekkedalen er fra ca. 4-8 m hgy. Lenger gst, nedstrgms de aktuelle
tomtene, gar ravinen ned mot kote +17 og har en skraningskant pa opp mot 17 m. Som vist i Figur 2
bestar stgrstedelen av tomtene av tykk havavsetning som grenser til forvitringsmateriale i

s@r/sgrvest.

II{ Lesmasser

Tynn morene
Tykk morene

: Avsmeltingsmorene
[ Randmorene

Breslvavsetning
Bresj@-finnsjaavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsatning

I arin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

_ [ skredmateriale
|Steinbreavsetning

I Torv og myr

Tynt humus-torvdekke

Fyllmasse

Bart fjell, stedvis tynt dekke

17/4
LOB;J sl
Dstre

75 (N7

2067/1Bryn \ v
\" Moy

. Q}{t\\“\%ﬂﬂ R
x 3 212

Dramsrud” OFud |
SO )

Minsvol Stens
9, \' arn

s

. T
N .
AR
o . C" &", 36/1 "‘.“t“ 54
BN W % 3;'*:51- ooy Pt
i " K] § ¢ KSR AR 8 53 10

Figur 3: Marin grense vises med stiplet blg strek [7]. Skravur viser omrddet over marin grense.
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3.2

33

Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

| henhold til NVE-Atlas er det to tidligere kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet, se Figur
4Error! Reference source not found.. Sone Smgrgrav som er den naermeste ligger ca. 400 m gst for
det aktuelle omradet. Denne sonen er klassifisert med faregrad hgy, konsekvens meget alvorlig og er
plassert i risikoklasse 5.
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Figur 4 Registrerte faresoner for kvikkleireskred [7].

| tillegg er det i rapport 814608-RIG-RAP-001-Geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan [3]
klassifisert en sone pa undersgkelsesomradet med faregrad middels, konsekvens alvorlig og
risikoklasse 3.

Grunnforhold

Utfgrte sonderinger og prgvetaking viser at Igsmassene i hovedsak bestar av et topplag av
terrskorpeleire til dybder pa mellom 1 m og 4 m under terreng over et mektig leirlag. Leiren kan
karakteriseres som meget blgt kvikkleire i ca. 4-17 m dybde under terreng i BP1 ogica.5-10 mdypi
BP13 og BP14 (se teghing nr. 10218349-02-RIG-TEG-001.) Sonderinger indikerer ogsa sensitiv
leire/kvikkleire mot s@r og @st (BP2, BP4, BP5 og BP8). | gst viser prgveserien i BP3 leire som ikke
karakteriseres som sprgbruddmateriale.

@dometerforsgk indikerer at Igsmassene er noe overkonsolidert. Basert pa dette resultatet og
topografien antas tidligere terrengniva a ligge pa niva med det flate jordet. Dette betyr at massene er
forventet a vaere overkonsoliderte i ravinen og tilnaermet normalkonsoliderte pa toppen av
skraningen og pa jordet.

Lgsmasseoverdekningen varierer fra nesten 40 m i gst til under 3 mi sgr. | BP1 indikeres berg i ca. 17
m dybde. Generelt kan det sies at Iesmasseoverdekningen gker mot nord og @st.

Poretrykksmalingene varierer opp mot 2,5 m over arstidene. Pa det hgyeste indikeres
grunnvannstanden i BP3 ca. 2 m under terreng. Pa det flate partiet (BP4) antyder
poretrykksmalingene svakt undertrykk pa 15 m dyp og grunnvannstand ca. 1,5 m under terreng.
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4 Sikkerhetskrav for planlagte tiltak

5.1

Krav til beregnet stabilitet av skraninger avhenger av kvikkleireforekomstens faregrad og hva som
skal bygges. Det planlagte tiltaket omfatter tiltak som medfgrer tilflytting av flere enn to boenheter
og faller derfor inn i tiltakskategori K4 etter Tabell 5.2 i NVEs veileder nr. 7/2014 [1]. K4 stiller krav
om at ett av fglgende krav er oppfylt om faregraden fgr utbygging i kvikkleiresonen er lav eller
middels:

e Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet stgrre eller lik 1,4

e Forbedring etter figur 5.1 i NVEs veileder nr. 7/2014 (se Figur 5) hvis sikkerhetsfaktoren er under
1,4

Det kreves at foreliggende rapport kvalitetssikres av uavhengig foretak.

| tillegg sier TEK17 § 7-3 [8] fglgende: «Utredning av omrddestabilitet (soneutredning) innebaerer G

vurdere alle skrdninger hvor et skred kan utlgses og forplante seg inn i tiltaksomrddet, samt omrdder

hvor skredmasser ovenfra kan ramme tiltaksomrddet.» Med andre ord betyr det at fglgende ma

verifiseres:

e Bygging skal ikke utlgse skred i kvikkleire.

e Bygg skal ikke bli involvert i et kvikkleireskred som starter et annet sted, men som deretter
suksessivt utvider seg.

e Bygg skal ikke bli truffet at skredmasser fra et kvikkleireskred.

Stabilitetsvurderinger

Generelt

Det er beregnet stabilitet for totalt 2 profiler (profil C og profil D) for a sikre at inngrepene i ravinen
blir holdt til et minimum samtidig som kravene i veileder nr. 7/2014 ivaretas. Plassering av
beregningsprofilene er vist pa tegning nr. 10218349-02-RIG-TEG-001.

Beregningsforutsetninger er gitt i Vedlegg 2.

5.1.1 Profil A

Profil A forutsettes som beskrevet i rapport 814608-RIG-RAP-001. Fylling i kombinasjon med heving
av bekk er mulig.

5.1.2 Profil C

For profil C er det ikke avdekt nye forhold i grunnundersgkelsene som gir behov for a regne pa nytt
for dagens situasjon. Resultatene fra stabilitetsberegning av dagens situasjon er hentet fra rapport
814608-RIG-RAP-001.

Selv om den kritiske glideflaten for dagens situasjon ikke gar inn i kvikkleireforekomsten bergrer en
glideflate med sikkerhetsfaktor under 1,4 kvikkleireforekomsten (se tegning 814608-RIG-TEG-802.1,
glideflate med Fc=1,25.) For a oppfylle kravene i veileder 7/2014 bedgmmes det derfor at kravet om
forbedring gjelder dette profilet. Dersom det oppnas tilstrekkelig forbedring for den kritiske
glideflaten vurderes det slik at forbedringen for alle andre glideflater (derav ogsa glideflate med
Fc=1,25) er oppfylt.
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5.1.3 Profil D

5 Stabilitetsvurderinger

For profil D er det utfgrt nye beregninger for dagens tilstand ved udrenert totalspenningsanalyse
(ADP-analyse) og drenert effektivspenningsanalyse (ap-analyse), basert pa jordparametere fra
supplerende grunnundersgkelser.

5.2 Resultater fra stabilitetsberegninger dagens situasjon

Beregnet sikkerhetsfaktor fra

stabilitetsanalysene er vist i Tabell 1.

Tabell 1: Resultater fra stabilitetsberegninger for dagens geometri.

Tegning nr. Analyse Materialfaktor for
kritisk bruddflate

814608-RIG-TEG-802.1 Profil C, Dagens geometri, ADP-analyse/a¢-analyse 1,17 /1,50

10218349-02-RIG-TEG-801.1 | Profil D, Dagens geometri, ADP-analyse/a@p-analyse 1,12 /1,25

5.3 Vurdering av sikringstiltak

For profil C og profil D der kritiske glideflate har sikkerhetsfaktor < 1,4 for dagens geometri, er
topografiske inngrep som oppfyller Figur 5.1 i NVEs veileder 7/2014 beregnet. Disse topografiske
inngrepene er avgraving av skraningstopp for profil C og motfylling for profil D. Som vist i Figur 5 er
minimumskrav til prosentvis forbedring til undersgkte profiler henholdsvis 5,9 % og 6,9 %.

10

1,4

1,3

1,2

'—Vese'ntlig-forbedrihg
= == «Forbedring

1,1

Sikkerhetsfaktor, F

1,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 5: Figur 5.1 i NVEs veileder 7/2014. Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av

lette masser. Grgnt og gult viser relevante verdier for henholdsvis profil C og profil D.

For stabilitetsberegninger med tiltak er det kun gjort ADP-analyse da det er den kritiske tilstanden i

alle profiler.

Pakrevd materialfaktor, samt et overslag for areal og volum for motfyllingene og avgraving, er
presentert i Tabell 2. Et forslag pa motfyllingens/avgravingens pakrevde utstrekning ut ifra
stabilitetshensyn er vist pa situasjonsplanen, se tegning nr. 10218349-02-RIG-TEG-001.

Utformingen av motfyllingen er kun ment som et eksempel pa utforming med ca. stgrrelse, og er ikke
utformet for a oppfylle hydrologiske krav. Utstrekningen i lengderetningen er bestemt basert pa

10218349-02-RIG-RAP-001
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6.1

6.2

topografiske vurderinger. | vest betyr dette at fyllingen sikrer det omradet som er representativt for
profil D, i tillegg til at sikkerheten i grensesnittet mot profil C blir ivaretatt. | gst er fyllingen utformet
for @ hindre skred i a starte i kvikkleireforekomstene @st for tomten, som videre kan spre seg til
planomradet.

Avgravingen pa skraningstoppen i profil C kan utformes pa ulike mater basert pa gnsket oppnadd
topografi. Markeringen i situasjonsplanen er ment som et forslag og kan justeres bade mtp.
utstrekning og dyp ved detaljprosjektering. Det er ogsa mulig 8 kombinere avgraving av
skraningstopp med en mindre motfylling.

Det gjgres oppmerksom pa at for a oppfylle kravene om lokalstabilitet etter Eurokode 7 [9] kan det
bli ngdvendig med stgrre motfylling/avgraving. Dette vil avhenge av tiltakenes plassering, omfang,
utforming osv.

Tabell 2: Resultater fra stabilitetsberegninger med tiltak, og areal- og volumoverslag.

Tegning nr. Analyse Materialfaktor | Areal fylling/avgravingi | Volumoverslag
etter tiltak profilet [m?] [m3]
814608-RIG-TEG-800 | Profil C, med avgraving | 1,24 14,5 1500
10218349-RIG-TEG- Profil D, med fylling 1,20 18,5 3500
801.2
Oppsummert:

e For a unnga fylling C kan skraningstoppen avgraves med ca. 0,5 m over et omrade pa ca. 3
daa, noe som tilsvarer ca. 1500 m3. En mindre avgraving kan ogsd kombineres med en
mindre motfylling enn skissert i 814608-RIG-RAP-001.

e For a oppfylle sikkerhetskravet for profil D ma fylling D etableres med en utstrekning pa ca.
19 m? over ca. 190 m, som gir ett totalt fyllingsvolum p& ca. 3500 m3.

Soneavgrensning og klassifisering

Felgende kapitel gjelder en ny kvikkleiresone som strekker seg fra gstlige del av tomten og gstover.
Denne nye sonen har blitt gitt navnet «Fosenjordet gst» og sonens Igsne- og utlgpsomradet er
markert pa tegning nr. 10218349-02-RIG-TEG-002.

Mulige skredmekanismer

Basert pa topografi og grunnforhold vurderes de mest sannsynlige skredtypene som eventuelt kan
opptre a vaere et bakoverrettet skalkskred eller fremoverrettet flakskred. Ved et bakoverrettet
skalkskred vil et initialskred utlgst av erosjon eller inngrep i bunn av skraningen sgrge for lokal

overbelastning av grunnen og sette i gang en kjedereaksjon av brudd. Fremoverrettet flakskred
initieres i bakkant ved overbelastning.

Losneomrade

Fglgende vurderinger ligger til grunn for utbredelse av Igsneomrade:

e Bestemt ut i fra registrerte boringer med pavist og mulig kvikkleire/sprgbruddegenskaper, og
begrenset mot boringer der kvikkleire ikke er funnet.

e Avgrenset mot omrader med oppstikkende berg/forvitringsmateriale i sgr

e Begrenset mot jernbane og fyllingsmasser i gst

10218349-02-RIG-RAP-001 2020-05-15 / 00 Side 10 av 12



Fosenjordet multiconsult.no

Kompletterende geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan 7 Konklusjon og videre arbeid

6.3

6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

e Avgrenses i vest mot Igsneomradet presentert i rapport. 814608-RIG-RAP-001

| tillegg er Iesneomradet bestemt med bakgrunn i metoden beskrevet i NIFS rapport nr. 14-2016 [10]
og NGIs tekniske notat 201440848-01-TN_rev02 [11]. Profil D er funnet & ha «middels L/H» etter
tabell 1 i NGls tekniske notat, noe som gir L/H = 10 dvs. Igsnedistansen er avgrenset av distansen fra
skraningsfoten til dit et kvikkleireskred er forventet a kunne utbre seg om skredet fglger 1:10-linja til
den gar ut av kvikkleirelaget, og sa en 45 grader linje opp til terrengoverflaten.

Det bemerkes at supplerende grunnundersgkelser kan begrense sonens utstrekning.

Utlgpsomrade

Utlgpsomradet er i dette tilfellet begrenset av ravinedalens slutt i vest. Det antas at et eventuelt
skred vil fylle ravinedalen og videre bli stoppet av jernbanelinjen.

Skadekonsekvens-, faregrads- og risikoklasseklassifisering

Det er utfgrt evaluering av sonens skadekonsekvens-, faregrads- og risikoklasse for den antatt mest
ugunstige delen av sonen. Disse klasseutredningene er presentert i vedlegg 1 og er utfgrt iht. NGI-
rapport 20001008-2 «Program for gkt sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og
klassifisering av faresoner, kvikkleire» [12].

Skadekonsekvensklasse

«Fosenjordet gst» klassifiseres med alvorlig skadekonsekvens. Klassifiseringen gjelder for dagens
situasjon.

Faregradsklasse

«Fosenjordet gst» klassifiseres med middels faregrad for dagens situasjon.

Om fylling D utfgres som foreslatt i denne rapporten kan faregradscoren reduseres noe, men sonen
havner fortsatt i faregradsklasse middels.

Risikoklasse
For dagens situasjon klassifiseres sonen i risikoklasse 3 (tallverdi 1464).

Om stabiliserende tiltak som foreslatt i denne rapporten gjennomfgres vil tallverdien reduseres til
1254,

Konklusjon og videre arbeid
Kravene nevnt i kap. 4 vil veere oppfylt om de nevnte tiltakene blir giennomfgrt:

e FEtter NVEs veileder 7/2014:
o Forbedring hvis sikkerhetsfaktoren er under 1,4
e Etter TEK17:
o Det vurderes at planomradet ikke star i fare for a utlgse et kvikkleireskred sa lenge fylling A
[3] og avgraving C og/eller fylling C utfgres.
o Det vurderes at planomradet ikke vil bli involvert i skred fra utenfor planomradet om fylling
D bygges.

o Det vurderes at topografiske forhold gjgr at planomradet ikke vil bli pavirket av
skredmasser fra et evt. skred i nzerliggende kvikkleiresoner.
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I den videre prosjekteringen bgr det ses naermere pa:

o Sogrge for at krav til lokalstabilitet i henhold til Eurokode 7 tilfredsstilles i bygge- og
permanentfase. Dersom bygg etableres naer skraningskant kan det medfgre behov for ytterligere
fylling og avgraving for 3 sikre at lokalstabilitet er ivaretatt.

e Fundamenteringslgsning og -niva ma vurderes i forhold til registrerte blgte og sensitive masser i
dybden. Av hensyn til omradestabilitet og setningsrisiko anbefales det & bygge boliger
kompensert.

e Hensiktsmessig plassering av bygg/konstruksjoner.

e Fyllinger ma prosjekteres mtp erosjon.

e Stabilitet av graveskraninger. Ved all utgraving er det viktig at sikkerheten for de som utfgrer
arbeidene prioriteres.

e Videre prosjektering forutsettes utfgrt i naert samarbeid med geotekniker. Det kan vaere behov
for supplerende grunnundersgkelser i detaljprosjekteringsfasen.

Det bemerkes at nybygg pa tomta ma vurderes etter krav til «ikke a utlgse kvikkleireskred» i egen
byggesak. For det aktuelle omradet er forholdene slik at dette kravet vil sammenfalle med krav i
gjeldende geoteknisk prosjekteringsstandard (Eurokode 7) og saledes ikke ha noen praktisk
betydning.
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Prekonsolideringstrykk, o'. (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
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Kompletterende geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan multiconsult.no

Risiko- og faregradsvurdering 1 Skadekonsekvensklasse

Vedlegg 1
Risiko- og faregradsvurdering

1. Skadekonsekvensklasse

Skadekonsekvensevalueringen av kvikkleiresone «Fosenjordet gst», markert pa tegning nr.
10218349-02-RIG-TEG-002, er utfgrt iht. NGl-rapport 20001008-2, rev.3, datert 08.10.2008 «Program
for gkt sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire» [1].

Evalueringene er utfgrt iht. Tabell 1 under.

Tabell 1: Klassifisering av skadekonsekvens.

Faktorer Vekttall Skadekonsekvens, score

3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Naringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Skadekonsekvensklassene er inndelt inn i tre klasser:

e Skadekonsekvensklasse mindre alvorlig: Poengverdi 0-6
e Skadekonsekvensklasse alvorlig: Poengverdi 7-22
e Skadekonsekvensklasse meget alvorlig: Poengverdi 23-45
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Risiko- og faregradsvurdering 1 Skadekonsekvensklasse

Tabell 2: Skadekonsekvensevaluering for kvikkleiresone «Fosenjordet gst»

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 2 8 Spredt eneboligbebyggelse med over 5 boligenheter.
Nezeringsbygg, personer 3 0 0 Ingen nzeringsbebyggelse i Igsne- eller utlgpsomrade
Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ingen annen bebyggelse i Igsne- eller utlgpsomrade
Vei, ADT 2 0 0 Kun sma gater innad i boligfeltet [2]

Toglinje, baneprioritet 2 2 4 Jernbane i baneprioritet 3 bergres [3]

Kraftnett 1 2 2 Regionalt kraftnett bergres [4]

Oppdemning/flom 2 1 2 Liten fare for oppdemming.

Sum poeng 16 Skadekonsekvens ALVORLIG

«Fosenjordet gst» klassifiseres med alvorlig skadekonsekvens for dagens situasjon.
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Risiko- og faregradsvurdering 2 Faregradsevaluering av «Fosenjordet gst»

2. Faregradsevaluering av «Fosenjordet gst»
Faregradsevalueringen for «Fosenjordet gst» er gjort for den antatt mest ugunstige delen av sonen.

Faregradsevalueringene er utfgrt iht. NGl-rapport 20001008-2, rev.3, datert 8.10.2008 «Program for
okt sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire».

Evalueringene er utfgrt iht. Tabell 3. Resultat er vist i Tabell 4.

Tabell 3: Kriterier for faregradsevaluering iht. NGls rapport 20001008-2, rev 3.

Faktorer Vekttall Faregrad, score

3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hgy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner:

e Faregradsklasse LAV: Poengverdi 0-17
e Faregradsklasse MIDDELS: Poengverdi 18-25
e Faregradsklasse H@Y: Poengverdi 26-51
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Risiko- og faregradsvurdering

3 Risikoklasse

Tabell 4: Faregradsevaluering av kvikkleiresone «Fosenjordet gst»

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Skredkanter registret pa Igsmassekart fra NGU ca. 700 m
gst for undersgkelsesomradet. Settes som «lav».

Skraningshgyde, m 2 1 2 Drivende hgydeforskjell for dagens situasjon er 15-20 m.

Tidligere/navaerende 2 3 6 @dometerforsgk viser noe overkonsoliderte forhold.

terrengniva (OCR)

Poretrykk +3/-3 -1 -3 Poretrykksmalinger viser et undertrykk pa ca. 15 kPa pa
15 m dyp pa toppen.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Gjennomsnittlig mektighet av sprgbruddmateriale er
>H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Malt sensitivitet er over 100

Erosjon 3 2 6 Antas noe erosjon etter observasjoner av Knut Espedal i
2016

Inngrep +3/-3 0 0 Ingen inngrep pa navaerende tidspunkt.

Sum poeng 21 FAREGRAD MIDDELS

«Fosenjordet gst» klassifiseres med middels faregrad for dagens situasjon.

3. Risikoklasse

Vurdering av risikoklasse av kvikkleiresone «Fosenjordet gst» er utfgrt iht. NGl-rapport 20001008-2,
rev.3, datert 08.10.2008 «Program for gkt sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og

klassifisering av faresoner, kvikkleire».

Tallverdien for risiko beregnes ved a multiplisere %-tallet for skadekonsekvens med %-tallet for

faregrad. Risiko er inndelt i fem klasser:

e Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra 0til 170

e Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171til 630

e Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631 til 1 900

e Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 til 3 200

e Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 til 10 00

Risikoklasse for kvikkleiresone «Fosenjordet gst»:

For dagens situasjon klassifiseres «Fosenjordet gst» i Risikoklasse 3 (tallverdi 1464)

4. Referanse

[1] NGI, «Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire. Revisjon 3»,
Veiledning 20001008-2, aug. 2008. [Online].

[2] Statens vegvesen, «Vegkart», Vegkart. www.vegvesen.no/vegkart.

[3] Forsvarets forskningsinstitutt, «SYSTEMBESKRIVELSE AV DEN NORSKE JERNBANEN», FFI/RAPPORT-

2002/00808.

[4] (NVE) Norges vassdrags- og energidirektorat, «NVE Atlas - Kraftsystem Nettanlegg», NVE Atlas.
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Grunnlag for stabilitetsvurderinger 1 Grunnlag for stabilitetsvurderinger

Vedlegg 2
Grunnlag for stabilitetsvurderinger

1. Grunnlag for stabilitetsvurderinger

11

1.2

13

1.4

1.5

1.6

Tolkning av parametere er gjort pa basis av utfgrte laboratorieundersgkelser pa opptatte 54 mm
preveserier, trykksonderinger (CPTU) og erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [1].

Kvalitet av undersgkelser

@dometerforspk har forholdsvis klare knekkpunkt og er ansett til a vaere i akseptabel kvalitet.
Triaksialforsgkene vurderes a ha noe redusert kvalitet basert pa spenningskurver, utpressing av
porevann og endring i poretall.

Lagdeling
Lagdelingen er basert pa sonderingsprofiler og klassifisering av prgveserier i laboratoriet.
Bergoverflatens forlgp er antatt etter de totalsonderingene som har boret i berg der det finnes, og er

ellers antatt konservativt. Se tegning nr. 10218349-02-RIG-TEG-800.1 t.0.m. -802.1 for benyttet
lagdeling.

Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag. Se tegning nr. 10218349-01-RIG-
TEG-010 og -011 i rapport 10218349-01-RIG-RAP-001 og tegning nr. 125517-RIG-TEG-10 0og -11 i
rapport nr. AO31517-RIG-R-01 for geotekniske data.

Laster

Ugunstig i profilene er det antatt 10 kPa trafikklast, 10 kPa last per etasje for eneboliger og en
generell nyttelast pa 5 kPa. Alle med partialfaktor 1,3.

| profil C er det antatt en generell ekstralast pa 15 kPa ugunstig i profilet for a representere
tilleggslasten som kan tilkomme ved utbygging.

Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

| stabilitetsberegningene er grunnvannstanden antatt a ligge ca. 2 m under terrengoverflaten i
toppen av skraningene og i terrengoverflaten i bunn. Det er antatt hydrostatisk poretrykksfordeling
med dybden over hele profilet, i begge profilene.

Effektivspenningsparametere

Valg av effektivspenningsparametere for kvikkleiren er basert pa triaksialforspket med akseptabel
kvalitet (PR1 d=7,40 m). Effektivspenningsparametere for topplaget og fyllingen er basert pa
erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220, samt erfaringer fra lignende grunnforhold.
Parameterne er oppsummert i Tabell 1.
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Grunnlag for stabilitetsvurderinger 1.7 Udrenert skjeaerfasthet

Tabell 1: Materialparametre stabilitetsberegninger

Materiale Tyngdetetthet, y [KN/m3] | Friksjon, tan ¢« [-] | Attraksjon, a [kPa]
Topplag 19,0 0,60 (¢« = 31,0°) 1,0
Kvikkleire | 18,3 0,52 (¢ = 27,2°) 2,6
Leire 18,3 0,52 (¢ = 27,2°) 2,6
Fylling 19,0 0,90 (¢« = 42,0°) 0,0

1.7 Udrenert skjeerfasthet

cufra enaks og konus
Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er inkludert i vurderingen
av opptredende udrenert skjeerfasthet, men ikke tillagt saerlig vekt.

cy fra vertikal effektivspenning
Det er antatt at skjaerstyrken fglger stigningen til fglgende konservative anslag med dybden:

Cu = a- 0y
der
a = normalkonsolideringsforholdet, valgt a=0,27

o'vo = effektiv in-situ vertikalspenning

Profiler for udrenert skjeerfasthet hentet fra CPTU er presentert pa tegning nr. -TEG-500.7 og 501.7,
disse er sa tilpasset noe for & samsvare med hverandre og terrengforhold.

Benyttede profiler er vist i tegning nr. 10218349-02-RIG-TEG-800 og 801.1.

1.8 Anisotropi

Det er ikke utfgrt parallelle aktive og passive treaksialforsgk for vurdering av anisotropiforhold.
Anisotropiforholdet er vurdert ut fra NIFS-rapport nr. 14/2014: «En omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer» [2].

Tabell 2: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer). Hentet fra Tabell 1 i NIFS-rapport nr.
14/2014: «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer».

Ip CUD/CuC CUE/CuC

lb<10% | 0,63 0,35

lb>10% | 0,63+0,00425*(l,-10) | 0,35+0,00375*(Ip-10)

Basert pa plastisitetsindeks funnet i prgveseriene i BP1, BP3, BP13 og BP14 gir det ADP-faktorer i
kvikkleire og leire som presentert i Tabell 3.
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Tabell 3 ADP-faktorer benyttet i stabilitetsberegningene.

1.9 Beregningsverktgy

Profil C Profil D
Ip [%] Cun/Cuc Cue/Cuc Ip [%] Cun/Cuc Cue/Cuc
Kvikkleire | 10 0,63 0,35 17 0,66 0,38
Leire 20 0,67 0,39 12 0,64 0,36

Etter anbefaling i NVEs rapport 7/2014 er den aktive skjaerfastheten redusert med 15 % i kvikkleiren.

1.9 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 16.0.0.0
med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. Det er ogsa sgkt etter ss mmensatte skjeerflater der det er funnet relevant.

2. Referanser

[1] Statens vegvesen, Vegdirektoratet, «Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220)», Vegdirektoratet, Oslo,
Veiledning, jun. 2014. [Online].

[2] V. Thakur mfl., «<En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer»,
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Statens Vegvesen (SVV) og Jernbaneverket (JV), NIFS
rapport 14/2014, jan. 2014. [Online].
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